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(57) Abstract: The invention relates to a filter device (10) comprising: filter elements (la, 1 la, 22a) with wall openings (4) on their 
internal ring and filter elements (lb, 1 lb, 22b) with wall openings on their external ring (3), said elements being alternately stacked; 
an external housing (20); an internal filter conduit (18), which is configured through the internal ring walls (8) of the filter elements 
(la, lb, 22a, 22b, 1 la, 1 lb) and is connected to filter elements (la, Ua, 22a) in addition to a first fluid conduit (12) via the internal 
ring wall openings (4); and an essentially annular filter material (2) that is located between two respective filter elements (la, lb; 1 la, 
1 lb; 22a, 22b). The front faces (7) of said filter elements (la, lb) have essentially planar, peripheral external and internal sealing 
surfaces (53, 54), which, when the filler elements rest one on top of the other (la, lb; 11a, 1 lb; 22a, 22b), clamping filter material 
therebetween, lie above one another and are rough. 

49 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifift eine Filtervorrichtung (10) mil abwechselnd Ubereinandeigestapelten, Innenring- 
^ wand5ffnungen (4) aufweisenden Filterelementen (la, lla, 22a) und AuBenringwandSffnungen (3) aufweisenden Filterelementen 



(lb, lib, 22b); einem AuBengehause (20); einer Filterinnenleitung (18), 
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VerOffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ah- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



die durch die Innenringwande (8) der Filterelemenle (la, lb, 22a, 22b, 1 la, 1 lb) gebildet ist und durch die InnenringwandofiFnungen 
(4) mit Filterelementen (la, 1 la, 22a) sowie einer ersten Fluidleitung (12) veibunden ist; zwischen jeweils zwei dieser Filterclemente 
(la, lb; 1 la, I lb; 22a, 22b) angeordnetem im wstl. ringformigem Fillermaterial (2), wobei die Stimflachen (7) der Filterelemente 
(la, lb) im wesentlichen plane periphere AuBen- und InnendichtflSchen (53, 54) aufweisen, die bei Aufeinanderliegen der Filterele- 
mente (la, lb; 11a, lib; 22a, 22b) unter Binklemmen von Filtermaterial dazwischen Ubereinander zu liegen konmien und uneben 
sind. 
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FILTERVORRICHTUNG IN SSGMENTBAUWEISE 

Die Erfindung betrifft eine Filtervorrichtung mit aufgereihten, im wstl. zylinderformi- 
gen, radial abwecfiselnd von aulien oder Innen anstrombaren Elennenten und zwi- 
schen jeweils zwei dieser Elemente angeordnetem ringformigem Filtermateriai. Gat- 
tungsgemalie Fiitervorrichtungen sind in EP 0152903 B1 beschrieben, auf deren 
Offenbarung in vollem Umfang zur Venneidung von Wiederfiolungen bezug ge- 
nommen wird. 

Dabei wird ringformiges blattartiges Filtermateriai aus stirnseitigen Offnungen 
liolilzylindrischer Anstromelemente, die auf einer Fluidieitung fOr zu filterndes Fluid 
aufgereifit und mit dieser verbunden sind, mit zu filterndem Fluid durchstromt und 
das Filtrat uber stirnseitige Offnungen in hohlzylindrische Ableitungselemente wei- 
tergeleitet und aus diesen in eine Filtratkammer weitergeleitet. Die Elemente sind 
bevorzugt aus langlebigem Material, wie Metall, insbesondere Stahl. oder Kunststoff 
gefertigt und schliefJen zwischen sich jeweils ein Filtermaterialblatt ein, das bel 
Erscliopfung ausgewechselt werden kann. 

Ein gattungsgemalies Filter 1st in Fig.1 und 3 perspektivisch dargestellt. 

An Fiitervorrichtungen dieser Art werden sehr hohe Anforderungen gestellt. Neben 
einer gesicherten, vollstandigen Erfullung der geforderten Filtrierungsleistungen, 
muIJ ein zuverlassiger, storungsfreier Betrieb gewahrleistet werden konnen, da ein 
Ausfall der Filtervorrichtung nicht nur zu unbrauchbaren Produkten fuhrt, sondern 
damit auch enorme Stillstandsverluste verbunden sind. Gattungsgemafie Fiitervor- 
richtungen konnen auf den verschiedensten Gebieten eingesetzt werden, so zum 
Ausfiltern von Feststoffen oder aber Flussigkeiten aus Gasen, bspw. zum Abschei- 
den von Ol aus Druckluft (Olabscheider), zum Entfemen von Mikroorganismen aus 
Getranken, aus Nahrbouillons von Fermentern und dergleichen mehr. Hierbei mus- 
sen diese Fiitervorrichtungen Temperaturen bis zu 200, teilweise bis zu 300 ""C und 
DrOcke im Bereich von 16 bar bis zu 20 oder sogar 30 bar aushalten. Sie durfen 
auch nicht ausfallen, wenn die Auslegungsleistung, unter Umstanden kurzfristig, 
einmal urn das doppelte oder gar dreifache uberschritten wird. 
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Insbesondere bel der Herstellung von Lebensmittein und GetrSnken, wie etwa in 
Brauereien, muB neben den zuvor angesprochenen Anforderungen haufig auch 
sichergestellt werden, daB die Filtrate nach Durchgang durch den Filter steril sind. 
Bei einem Ausfall der Sterillsierungswirkung. was nicht immer unmittelbar zu erken- 
nen ist, konnen erhebliche Produktionsmengen unbrauchbar werden. 

Ein Problem der Filteranlagen nach dem Stand der Technik besteht in der Abdich- 
tung der Filtermaterialscheiben gegenuber den Anstrom- und Ableitungselementen. 
Bisher werden die Filtermaterialscheiben durch einen jeweils innen und aulien urn- 
laufenden Im wstl. planen umlaufenden Dichtrand zwischen den Anstrom- und Ab- 
leitungselementen gehalten, wobei die Elemente aufeinandergepresst werden, um 
durch den PreBdruck eine Abdichtung zu gewahrieisten. Bei einer bevorz:ugten 
Ausfuhrungsform wird durch einen durch die Mittelachse des Filters veriaufenden 
Zuganker der Elementstapel aufeinandergepreBt und das Filtermedium an den 
Randbereichen abgedichtet, 

Es hat sich bei den bekannten gattungsgemalien Filteranlagen gezeigt, daB bei der 
Montage eIn Verdrehen der ringscheibenartigen Anstr5melemente gegenelnander 
moglich ist und dadurch eIne Beschadigung und in Einzelfallen sogar ein Absdieren 
der Filtennembranen erfolgen kann. Die Halterung der Filtermembranscheiben im 
Abdichtbereich hat in der Vergangenhelt bel hoher Belastung auch zu einer Kanal- 
blldung und zu Undichtigkeit gefQhrt, Dies trat Insbeondere dann auf, falls bei er- 
hShtem Druck das Fluid ungehindert einen Weg fm welchen Membranmaterial aus- 
bllden kann. Die Dlchtigkeit der Membranen gegenOber den Elementen war daher 
noch verbesserungsfahlg. 

DemgegenQber Ist es Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemSBe Filtervorrich- 
tung so zu verbessem, daB die Abdichtung der Filterelemente verbessert wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgem§B gel5st durch eine Flltervonichtung mit Im wstl. 
hohlzylinderfSrmigen, abwechselnd Qberelnandergestapelten, Innenringwandoff- 
nungen aufweisenden Filterelementen und AuBenringwandoffnungen aufweisenden 
FHterelementen; einem AuBengehause ; das mit AuBenringwanden der Filterele- 
mente eine AuBengehause-Fluidkammer bildet, die In einer zweiten Fluldleitung 
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endet; einer Filterinnenleitung, die durch die InnenringwSnde der Filterelemente 
gebildet ist und durch die InnenrlngwandSffnungen mit FHterelementen sowie eIner 
ersten Fluldleitung verbunden ist; zwischen jeweils zwei dieser- Filterelemente an- 
geordnetem Im wstl. ringformlgem Filtermaterial; wobel die Filterelemente im wsU. 
hohlzylinderfomnig sind und eine Innenringwand, eine AuBenringwand sowie eine 
obere und eine untere Stimflache mit Offnungen aulweisen, wobei die Filterele- 
mente entweder an ihrer radialen AuBenwand oder Inhenwand Offnungen aufwei- 
sen; wodurch Flussigkeitsleitung von der Innenleitung des Filters durch Innenwan- 
doffnungen In der Innenwand der hohlzylinderformigen Filterelemente und durch die 
stimseitjgen Offnungen derselben durch das ringfSrmige Filtermaterial und durch die 
stimseltigen Offnungen in das nSchste, AuBenSffhungen aufweisende hohlzylinder- 
fomiige Rlterelement und flber dessen im AuBenwand angeordnete Offnungen In 
den Filtratraum bzw. GehSusekammer bzw. In StrSmungsumkehr eine Fluldleitung 
von AuBen zur Innenleitung herstellbar ist, einem Deckelteil zum dichten AbschluB 
des obersten Filterelementes; und einem Bodenteil zum AbschluB des untersten 
Filterelementes; wobei die StimflSchen der Filterelemente im wstl. plane periphere 
AuBen- und InnendichtflSchen aufweisen, die bei Aufeinanderllegen der 
Filterelemente unter Einklemmen von Filtermaterial dazwischen ubereinander zu 
liegen kommen und uneben sind, 

Wie berelts ausgefQhrt, ist es fQr eine Filtervonichtung der hier in Rede stehenden 
Art von groBer Bedeutung, vollstandig dfcht zu sein, d. h. auszuschlieBen, daB das 
filtrierende Fluid in irgendeiner Weise die Filtervorrichtung ohne Filtriemng durch- 
setzt, also etwa im "Bypass" das Filtemiaterial umgeht. Hierzu ist von. besonderer 
Bedeutung, daB das Filtermaterial insbesondere bei einer Filtervonichtung. wie sie 
waiter vorne beschrieben ist, dichtend zwischen den Elementen, d. h. zwischen den 
jeweiligen AuBen- und Innenringwanden gehaltert ist. Grundsatzlich kann dies da- 
durch unterstutzt werden, daB die Elemente an ihrem auBeren und inneren Rand 
mit einer abdichtenden Einfassung umgeben werden. 

Dadurch. daB nun unebene bzw. aufgerauhte Dichtflachen vorgesehen werden. 
wird die Verdrehung der Elemente gegenuber dem Filtermaterial vemfiieden und 
dadurch eine Beschadigung der Membran durch die Drehbewegung verhindert. 
Ferner kann dadurch eine Kanalbildung unterbunden werden, da sich in dem Dicht- 
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bereich unterschiedllche Dichten des Filtermaterials durch den geringfugig geringe- 
ren Prelidruck ausbilden. Unter Unebenhelt werden hier Rauhigkeiten verstanden, 
die die zwischenliegende Membran nicht verietzen, aber insoweit eine Einpragung 
vornehmen, daB ein Verdrehen der Membran vermieden wird. Auch die Kanalbil- 
dung wird unterbunden, da die Rauhigkeiten die Membran durch die PrSgung verfe- 
stigen. 

Die Lehre der Erfindung auch dahin. das Filtermatierial - mit oder ohne SiebkSrper- 
Im Dichtring unverdrehbar zu befestigen, da be! einer Drehung der Rltereiemente 
bspw. beim Anziehen des Zugankers, die Membranen manchmal beschadigt und 
sogar abgeschert werden. Das Flitermaterial - mit oder ohne StQtz-SiebkSrper - wird 
gemSB der Lehre durch die Rauhigkelt der Dichtfiachen geprSgt und liegt dann 
unverdrehbar auf der entsprechenden Flache bzw. dem entsprechenden umlau- 
fenden Bereich auf. Genauso unverdrehbar wird das Element auf der Membran ge- 
halten. Femer kann eine erwQnschte Elastizitat fQr einen zuveri3ssig dichtenden 
AbschluB zwischen den Elementen und den dazwischengeschalteten Filtermateria- 
lien, wie weiter unten noch im einzeinen ausgefOhrt ist, erhalten werden. 

Es ist bearbeitungstechnisch gOnstig, falls die Unebenheiten der AuBen und Innen- 
dichtflachen im wstl. gieich sind. Als Verfahren zur Herstellung der Unebenheiten 
der Dichtflachen bietet sich bspw. Sandstrahlen, Kugelstrahlen, Laserbearbeitung, 
Frasen oder jedes andere, dem Fachmann gelaufige Bearbeitungsverfahren fur das 
Material der Dichtrander an. Es ist lediglich wesentiich, daB die Unebenheiten nicht 
so hoch sind, daB sie das Filtermaterial durchstoBen oder ernsthaft verietzen - sie 
mussen so hergestellt sein, daB nur eine Pragung des Dichtbereichs der Membran 
erfolgt, aber kein DurchstoBen oder Anschneiden derselben. Die Wahl der 
Rauhigkeit hangt bis zu einem gewissen Grad auch von dem verwendeten Filter- 
material ab - Filterma-terialien mit leichter Disintegrierbarkeit vertragen weniger 
Rauhigkeit als hochela-stische, dehnbare und zugfeste Materialien, wie PTFE oder 
Aramid. 

Es ist bearbeitungstechnisch sinnvoll, daB die Unebenheiten der AuBen- und Innen- 
dichtflachen im wstl. gleicher Rauhigkeit sind. 
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Zur Abstutzung des Filtermaterials und Fenhaltens von groben Verunreinigungen 
kann es empfehlenswert sein. in Stromungsrichtung dem Filtermaterial zumindest 
einen Siebkorper vor- oder nachzuschalten. Es kann ferUgungstechnisch sinnvoll 
sein, die zylinderformigen Fitterelemente mehrteilig aufeubaUen, zumindest aus ei- 
nem Innen- und einem AuBenring sowie ggf. einem oder nnehreren Siebkorpern, Es 
kann auch sinnvoll sein, dali zumindest ein SiebkSrper auf die Stirnflache auflegbar 
ist. Bevorzugt kann sein, dali das Filtenmaterial mit Abstand zum Siebkorper ange- 
ordnet ist. In Stronnungsrichtung kann dem Filtermaterial zumindest ein Siebkorper 
vor- Oder nachgeschaltet sein - dadurch kSnnen grobe Verunreinigungen vorgefiltert 
werden. 

Es kann gQnstig sein, dafi die Filterelemente, das Gehause sowie das Deckel- und 
Bodenteil zumindest teilweise aus Kunststoff hergestelit sind. Dieses hat den Vorteil 
der efnfachen und prelsgQnstigen Herstellung. Es kann aber fQr Filter mit besonders 
langen Standzeiten oder aber hoher mechanischer Belastung sinnvoll sein, daB die 
Filterelemente, das Gehause sowie das Deckel- und Bodenteil zumindest teilweise - 
aus Metall» wie Stahl, hergestelit sind. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform Ist das zylinderformige Element mehrteilig 
aufgebaut zumindest aus einem innen* und einem Au&enring (sowie ggf. einem 
Oder mehreren Siebkdrpem . Dabei kann zumindest ein Slebkdrper in die AuBen- 
ringwand und/oder die Innenringwand einrastbar sein. Das Filtermaterial kann mit 
Abstand zum Siebkorper angeordnet sein - es kann aber auch auf diesem zumin- 
dest teilweise aufliegen. 

Das ringfSrmige Filtermaterial kann einzein oder in Kombinatton Keramik, Metall; 
natOriiche oder synthetische Polymere, Kunstharz-lonenaustauscher, Polymere ha- 
logenlerter Kohlenwasserstoffe, Teflon, Porzellan, Glas, MetalL, Papier, Cellulose, 
Filz, Leder, Asbest, Glas, SSgemehl, Bimsstein, Titandioxid, aufweisen und ggf. 
zwei- Oder mehrschichtig sein. Dabel kann es aufgrund des Filtermaterials notwen- 
dig sein, die Filtemembran so auszugestalten, daB sle aus unterschiedlichen Mate- 
rialien besteht - so kann bspw. ein sandwhichartiger Aufbau erwunscht sein oder 
aber eine Anordnung, bei der die Filtermembran einen Haltebereich anderer Zu- 
sammensetzung als den Filterbereich aufweist. Das ringformige Filtermaterial kann 
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in bestimmten Anwendungsfallen, bspw. bei lonentauscherharzen, regenerier-bar 
sein. Das Filtermaterial wirkt In seinen gesamten Randbereichen abdichtend mit 
den Elementen oder Elementen zusammen. Durch die Lehre, das Filterniaterial in 
seinem gesamten Randbereich mit oder gegenQber den hohlzylinderformigen Ele- 
menten durch die unebene Dichtflache abzudichten, ist es moglich, bei einer gat- 
tungsgemaBen Filtervorrichtung die oben genannten Nachteile zu vermeiden. 
Bel druckempfindlichem Filtermaterial, wie Glasfritten oder anderen sproden Mate- 
rialien kann es sinnvoll sein, daB das flachige Filtermaterial einen Haltebereich an- 
derer Zusammensetzung als in einem Filterbereicti aufweist. 

Zur Sicherstellung des PreBdrucks auf den Elementverbund, der wesentlich fOr die 
Dichtigkeit des Filters ist, Ist bevorzugt, daB in der Innenleitung ein Zuganker, auf 
dem die hohlzyllnderfdrmigen Fflteretemente und das ringformige Filtermaterial auf- 
gesteckt sind und der in der oberen Abdeckkappe und der unteren Abdeckkappe 
befesUgt ist und so den Filterelement/Flitermaterialstapel verspannt. ausgebildet ist, 
Dieser kann bspw.. In Form einer Langschraube vorllegen kann und ggf. mit einer 
Druckfeder unter Zug gehalten werden. Das Vorsehen eines Zugankers ist aber 
nicht wesentlich - es kann jegliche andere MaBnahme ergriffen werden, die ein Auf- 
einanderdrDcken des Filtelelementstapels unter Abdtchtung des Verbundes durch 
das Aufeinanderpressen der DIchtflachen gewdhrieistet, wie sle dem Fachmann ge- 
laufig ist 

Es kann dann - falls bspw. die Filterelemente kelne ausreichende StabilltSt gegen- 
Qber dem Druck, der auf die Elemente aufgebracht werden muB, aufweisen, sinnvoll 
sein, daB die zylinderfdnnigen Elemente radial zur Achse der Innenleitung und 
senkrecht zu den Stirnflachen der Elemente verlaufende StOtzwSnde aufwelsen. 

Die Offnungen In mindestens einer Stimfigiche der hohizylinderf6rmigen Elemente, 
durch die dann das Filtermaterial angestrdmt wird oder das Filtrat in ein Filterele- 
ment eintritt, kann bspw. lochartig und/oder schlitzformig (s. Fig. 8) und/odersiebar- 
tlg sein. 

Beim Montieren des Filters - d.h. dem Obereinandersetzen der elnzelnen Anstro- 
melemente und Festziehen des Anstromelementeverbundes liegen die aufgerauh- 
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ten OberflSchen des Dichtbereichs benachbarter Anstrdmelemente auf den gegen- 
Qberliegenden Seiten einer Filtermaterialscheibe, die durch die Unebenheiten ortKch 
komprimiert und befestigt wird. soda& ein Verdrehen des Filtermaterials gegen die 
Anstromelemente und ein Verdrehen der Anstromelemente gegeneinander vermie- 
den wird. 

Jedes Filterelement, das als StrSmungsleiitelement wirkt, besitzt mindestens eine 
EinstrSmoffung Oder mindestens eine Ausstromdffnung, die in der Innenwand Oder 
In der Au&enwand gebitdet ist, sowie Filtermaterialzug3nge, aus diesen wird in der 
erfindungsgemaKen Flltervonichtung das "Filtei^-Medlum angestromt, wobei dann 
das gereinigte Filtrat in den Flltratraum der Filtervorrichtung aus den Ausslromoff- 
nungen abgezogen wird. 

Bel Strdmungsrichtungsumkehr - die bspw. zur „Reimgung" eines Filters durclige- 
fOhrt werden kann, strSmt das zu filtrierende Fluid von auHen nach innen. 

Hier sol! unter bezug auf die zunachst beschrlebene Stromungsrichtung mit Innen- 
wand der AbschluBbereich jedes Filterelementes nach innen bezeichnet sein, also 
bei dem bekannten Doppelrphr-Aufbau der der Innenrohre entsprechende Bereich. 
Des glelchen soli unter AuBenwand der mit der Rohre groReren Durchmessers 
Qbereinstimmende Bereich bezeichnet sein. Die Einstromoffnung in der Aufienwand 
bzw. die Austromoffnung in der Innenwand fQhrt dazu, dafi jeweils eine definierte 
"Kammer" geschaffen ist. in die einmal das Filtrat von innen einstromt, umgelenkt 
wird und dann ein daruber oder darunter befindliches Filterscheibe durchsetzt Eine 
so gebildete Kammer, die im Qbrigen Qber den Umfang verteilt AusstromSffnungen 
Oder Einstromoffnungen aufweisen kann, verfQgt oben und unten uber innere und 
auliere umlaufende aufgerauhte Dichtflachen Oder Dichtleisten, gegen die die Ele- 
mente etwa dichtend anprelibar sind. 

In besonderen Fallen - bspw. bei Voriiegen von hochfesten Membranen, wie Kera- 
mik- Oder hochfesten Kunststoffmembranen (Nylon, fluorierte Kohlenwasserstoffe, 
Aramide etc.) kann aber auch das Filtermaterial als solches schon ausreichen, ein 
Sieb- Oder StQtzkSrper also nicht notwendig sein. 
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Das Element einer erfindungsgemaBen Filleivonichtung kann grundsStzlich ein- 
stQckig ausgebildet. FertigungsmaBig empfiehit es sich aber, das Element in Form 
eines Innen- und einer Aulienringwand herzustellen, die durch Siebkdiper miteinan- 
der verbunden werden. Der Siebkorper kann hieixu an seinem Innen seinem Au- 
Benrand mil dem Innen- und AuBenrand verschweiBt oder verklebt seln. Besonders 
dann, wenn vor und hinter dem Flltermaterial ein Siebkdrper angeordnet seln soil, 
empfiehit es sich, den SiebkSrper ISsbar mit dem Innen- und dem Aulienringwand 
zu verbinden. etwa durch eIne Verschraubung. Auch kSnnte sich bspw. ein Ein- 
klemmen durch Klemmschrauben empfehlen. 

Von ganz entscheldender Bedeutung fQr die Dichtigkeit der Flltervonichtung, das 
dichtende Zusammenwiricen der Elemenle mIt dem Filtermaterial. 1st es, dafi bel 
alien Elementen. alien Innen- und AuBenringwanden der Elemente, Jewells der not- 
wendige Dmck zwischen benachbarten Elementen hen^cht, um die dichtende 
Pressung des Rltemiaterials sicherzustellen- insbesondere wenn relativ dOnnes 
Filtermaterial venwendet wird. das zudem noch relativ wenig dehnungsfShlg 1st. 
kann durch Setzungserschelnungen der Druck zwischen AuBen- oder Innenring- 
wanden der Elemente entscheidend nachlassen. 

Zum Zusammenhalt der Elemente wird Qblichenwelse die obere und untere Halte- 
rung der Elemente mit einem Zuganker gegeneinander verspannt. Der Zuganker 
kann bspw. eine durch die Mitte der Filtervonichtung. zusammenfallend mit der 
Achse der Filtervonichtung. gefOhrte Langschraube seln, die die untere und obere 
Halterung fOr die Elemente gegeneinander verspannt 

EIne erfindungsgemaBe Filtervorrichtung, wie sie zuvor beschriel>en ist, kann 
grundsatzllch mit verschiedenem Filtermaterial betrieben werden. Da die Durch- 
fluBlelstung auch eine Funktion der zur VefrOgung stehenden Filterflache ist, ist es 
vorteilhaft. in einer Raumelnheit mSglichst viele Filtereinheiten unterzubringen. Eine 
okonomlsche Raumnutzung wird gefordert von relativ Elementen. Um diesem nach- 
zukommen lehrt die Erfindung weiterhin. in Filtervorrichtungen der hier In Rede ste- 
henden Art, Insbesondere in einer Filtervorrichtung mit einem oder mehreren der 
zuvor beschriebenen Merkmale. als Filtemiaterial Kunststoffmernbranen zu venwen- 
den. Das Ausgangsmaterial filr solche Membranen wird bspw. auch unter dem Wa- 
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renzeichen GORE-TEX vertrieben, Ein derartiges Fllternnaterial besteht aus einer 
Membrane, die filteraktiv ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erflndung ergeben sich aUs den Unteranspruchen 
sowie der nachfolgenden Beschrelbung der lediglich AusfQhrungsbeisplele darstel- 
lenden beigefOgten Zeichnung, auf der zeigt 

Fig. 1 elne teilweise geschnitterie Ansicht eines AusfOhrungsbeispiels einer erfin- 
dungsgemaBen Filtervorrichtung 

Fig. 2 elne prinzipielle Darstellung des Fluidveriaufs in einer erfindungsgema&en 
Filtervonichtung; 

Fig. 3 eine perspektivisdie Ansicht der Filtereinrichtung der -Fig. 1 mit abgenom- 
menem GehSuse 

Fig, 4 zwei Elemente einer erflndungsgema&en Filtervonichtung mtt einer zwl- 
schenliegenden Filtermembran In vergroBerter Darstellunq; 

Fig . 5 eine alternative Ausfflhrungsform eines erfindungsgemSBen Elementes. 

Fig. 6 ein. alternatives Element, welches nach Innen offen und zur AuBenleltung 
geschlossen ist; 

Fig. 7 eine Draufsicht auf ein Element gemaB Fig. 4 und Fig. 5, mit Stutzwanden; 

Fig. 8 ein welteres alternatives Element mit schlitzformigen Offnungen in den Stim- 
fiachen In der Draufsicht; 

Fig. 9 Filtermaterlal in der Draufsicht; und 

Fig. 10 schematisch das Anstromen des Fiitermaterials in einer Filtervorrichtung 
zwlschen zwel Filterelementen. 
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Dargestellt und beschrieben ist eine Filtervorrichtung 10 fur Fluide, also zur Filte- 
rung von Gasen, FIQssigkeiten od. dgl. in verfahrenstechnischen Aniagen, wie das 
im einzelnen welter oben zu Beginn ausgefQhrt ist. Besonders eignet sich die Filter- 
vorrichtung fur die Gasfiltration. Ein Beispiel von erfindungsgemaRen Filtem, wie sle 
in Fig. 1 dargestellt sind, sind Olabscheider, Wasserabscheider, lonenaustauscher 
und ahnliches. 

In Fig. 1 ist eine perspektivische Darstellung einer bevorzugten Ausgestaltung einer 
erflndungsgemalien Vorrichtung dargestellt, wobei ein Fenster in das Gehause 20 
geschnitten ist. Man erkennt deutlich die abwechseind Qbereinanderllegenden Ele- 
mente mit siebartigen Stimfi§chen 7 und abwechseind auBeren und inneren Off- 
nungen, die einen Eintritt von Fluid aus der Innenleitung 18 oder der Gehausekam- 
mer 16, die zwischen den Aulienringwanden 9 und dem Gehause 20 gebildet ist, 
ermSglichen. 

In Fig. 2 ist der FluldfluB In der Filtervorrichtung 10 schematisch dargestellt, wobei 
hier der ZufluB von zu filtrierendem Fluid Qber die Innenleitung 18 erfolgt und der 
Abfluft gefilterten Fluids aus der Gehdusekammer 16 . Man erkennt deutlich, daQ 
das zu filtrierende Fluid durch die Zufuhrieitung 12 in die Filtervorrichtung 10 ge- 
langt, durch die Innenwanddffnungen 4 die Elemente la durchsetzt, dann durch die 
auf der Stimwand 7 mit Offnungen dicht befestigte Filtermembran 2 gefiltert wird, 
durch die Stirnwand 7 des nachsten Elementes 1b in dieses eintritt und dann dieses 
durch die Au&enwanddffnungen 3 in den Gehauseraum oder Au&enkammer 16 
verisat und durch die hier als Ableitung geschaltete zweite Fluidleitung 14 gefiltert 
ausgeleitet wird. Bel der in Fig. 2 sehr schematisiert dargestellten Filtervorrichtung 
10 ist zgr Verdeutlichung das Filtermaterial 2 stark vergrdl^ert und insbesondere 
verdickt dargestellt - dies entspricht keineswegs einer technischen Realisierung der 
Erfindung, sondern dient nur dem besseren Verstandnis. Wie zu erkennen ist, sind 
die Elemente lb innen, d. h. zum Zustromrohr 12 zu geschlossen, und die Ele- 
mente la weisen eine Offnung 4 zum Zustromrohr 12 hin auf. 

Das zu filtrierende Fluid str5mt nun in dem In Fig. 2 dargestellten Beispiel durch die 
Offnungen der zu dem Zustromrohr 12 hin offenen Elemente la, dann, unter Stro- 
mungsumlenkung, im wstL um 90** durch das Filtermaterial 2, und sodann wieder 
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unter Stromungsumlenkung, im wstl. wieder unter 90** durch weitere Elemente lb. 
die nach auBen, d. h. zum Filtratraum 16 hin offen sind. Die Elemente 1a,b werden 
durch durch obere und untere Einfassungen bzw. Abdeckkappen 28 bzw. 30 ge- 
haltert. 

Das zu filtrierende Fluid stromt von derersten Fluidleitung 12 in die jeweiligen Filte- 
relemente la, genauer mQndet die ZufOhrleltung 12 in eine Filterinnenleitung 18, die 
auch durch die jeweiligen, zu ihr hin geoffneten Oder nicht hin geoffneten Innen- 
ringwande 8 aller Filterelemente la.lb gebildet sein kann, 

Wie genauer in Fig. 3, die eine perspektivische Ansichtdes tnnenfilterbereichs ohne 
GehSuse 20 darstellt. zu erkennen ist, ist die erfindungsgemalie Fllten/orrichtung 10 
Im wstl. durch Elemente la, lb, 11a. lib, 22a, 22b aufgebaut, namllch durch Im 
wstl. kreisringformige Elemente, die eine AuBenringwand 9 und eine Innenringwand 
8 sowie Stirnflachen 7, also jeweils einen Elementboden und eine Elementdecke 
jeweils mit Offnungen aufweisen. Die Aulienringwand 9 und die Innenringwand 8 
werden bei dem in Fig.2 dargesteilten AusfQhrungsbelspiel durch Siebelementbd- 
den bzw. -decke.n 7, zusammengehaltert, die jeweils mit der Au&enringwand 9, wie 
In der Zeichnung auch zu erkennen sind, formschlOsslg verbunden sind. 

Wie welter In Fig. 3 und auch Fig. 4 dargestellt, sind hier als Einstrdm5ffnungen 
geschaltete InnenringwandSffnungen 4 und als Ausstrdmoffnungen betriebene Au- 
Benringwandaffnungen 3 bohrungsartig In der Au&enringwand 9 bzw. der Innenring- 
wand 8 ausgebildet. 

In Fig. 4 ist erslchtlich, dali auf der AuBenringwand 9 und der innenringwand 8 urn- 
laufende unebene Halteflachen 53 bzw. 54 ausgebildet sind, auf denen das Filter- 
material 2 mit seinem Randberelch durchgehend aufliegt Da Ftltermaterial 2 wird so 
zwischen zwei Ftlterelementen 1a, lb, die jeweils auch an ihrer unteren Seite ent- 
sprechende sandgestrahlte DichtflSchen 53 und 54 aufweisen, vollkommen 
abdichtend gehaiten. 
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In Fig. 4 sind jeweils zwei AustrSmofTnungen 3 bzw. EinstromSffnungen 4 zu erken- 
nen, Jedes Filterelement kann aber mehr Oder wenlger Ausstromoffnungen bzw. Eln- 
strdmoffnungen besitzen. 

In Fig. 3 und 9 ist eine AusfOhrungsform einer Filtermembran 2 dargestellt, die erfin- 
dungsgemaB haufig als Fillerniaterial 2 Venvendung findet. Diese Flltennembran ist 
hier eine PTFE-Membran und besteht aus einer Schicht. Wie aus der perspeklivi- 
schen Darstellung in Fig. 3 zu erkennen ist. weist das Filtermaterial 2 bzw. die Fil- 
termembran eingepragte Vertiefungen im Randbereich auf, deren Vorteilhaftigkeit 
schon welter vorne beschrieben ist In den Fig- 5 bis 7 sInd alternative Ausfuh- 
rungsformen der Filterelemente dargestellt. Wie schon aus der vorstehenden Be- 
schreibung hervorgeht, sind fQr eine erflndungsgemaBe Filtervorrichtung 1 0 zwei 
zusammenarbeitende unterschiedliche Elemente 1a, 1b oder 11a, lib, oder 22a, 
22b notwendig. 

Das in Fig. 5 dargestellle Filterelement 11a ist zum Gehauseraum 16 hin mit Off- 
nungen 3 versehen, die eine beliebige, mit der Stabilitat des Filterelementes zu ver- 
einbarende Form besitzen konnen. Hier sind sie als Locher ausgebildet. Durch 
diese Offnungen 3 ist ein freier Austritt von Filtrat, das aus dem Filtermaterial 2 in 
das nach aufien offene Filterelement 11b durch die Offnungen in der StlrnflSche 7 
des Filterelementes la stromt, moglich. Die Filterelemente nehmen das zu filtemde, 
noch nicht gerelnigte Fluid auf und lelten es durch Offnungen In ihren Stimflachen 7 
in das RItenmaterial 2. Da die Filterelemente 11a bel dieser FlieBrichtung standig 
Verschmutzungen ausgesetzt sind, kann es notwendig sein, die Elemente 1a sepa- 
rat zu reinigen, oder auch zu ersetzen bzw. aus einem Material herzustellen, wel- 
ches gegenaber Verunreinigungen unempfindlich ist Die nach auBen offenen 
Filterelemente lib, die bei dieser FluBrichtung mit gefiltertem Fluid in Kontakt 
kommen, kdnnen dagegen weniger reinigungsanfallig sein und ggf. aus einem 
preiswerteren, nicht so resistenten Material gefertigt sein. Dabei kann es zur Auf- 
nahme des auf die Filterelemente ausgeubten Druckes erstrebenswert sein, radlale/ 
sternfonrnlge StOtzwande 32 in den einzelnen Elementen 11a. lib, la, lb, 22a, 
22b, vorzusehen, welche eine Verformung der Filterelemente In Richtung der Filler- 
hauptachse vermeiden, durch welche Undichtigkeiten der Anordnung hervorgerufen 
werden konnlen. Die Zahl der radialen StQtzwSnde 32 ist nicht sehr kritisch, aus 



wo 03/095064 



13 



PCT/DE03/00437 



GrQnden der erhohten mechanischen Beanspruchung kann das Vorsehen von 
StDtzwanden 32.insbesondere be! stark geschwachten tragenden Ringwanden 8, 9 
wie in Fig. 6 dargestellt, vorteilhaft sein* 

In Fig. 5ist eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Offnungen in den Ring- 
wandflachen der Filterelemente 22b als radiale Schlitze gezeigt, welche aus bzw. 
Material- bzw. Widerstandsgrunden erstrebenswert sein kann. Selbstverstandllch 
konnen auch kreisformige Offnungen oder jede anderen geeignete Art von Offnun- 
gen in den Stirnflachen 7 der Filterelemente 1 a. 1 b, 1 1 a, 1 1 b, 22a, 22b vorgesehen 
sein. wobei der Grolie und Form der Offnungen lediglich durch die Stabilitat der 
Filterelemente Grenzen gesetzt sind. 

Es ist aber auch moglich, die Offnungen in den Stirnflachen 7, wie in Fig. 8 gezeigt, 
als Schlitze auszubllden. 

Eine Abdichtung des Filtermaterials 2 gegen die Innen- und AuBenleitung Ist not- 
wendig. Diese erfolgt dadurch, daH das Fiitermateriatblatt 2 durch den Dmck der 
Filterelemente Im Rand- und Dichtbereich durch die aufgerauhten Dichtfiachen 53, 
54 so stark komprimlert und gehalten \Artrd, daft ein DurohfluB von Fluid nicht m6g- 
lich ist. 

In Fig. 10 Ist nun der Einsatz der erfindungsgemaBen Filtermembran 2 detaillierl 
unter einem AnstrSm-Filterelement 1b mit StQtzwanden gezeigt Zur Vereinfachung 
der Darstellung wurde die obere Stirnfiache des AnstrSm-Filterelementes weggelas- 
sen. Das zu filtemde Fluid tritt hier- vefdeutllcht durch die Pfeile - durch offene 
Settenwande der FHterelementschelbe l b aus der Gehausekammer 16 eln, gelangt 
durch dre siebartlge Perforation In der unteren Stirnfiache 7 des Elementes lb, dem 
Elementboden, in das darunterllegenden Flltennaterialblatt 2, veriaBtdas Filtenma- 
terial gefiltert und laufl durch die mlt Offnungen versehene Stirnfiache 7 In ein 
bauahnliches FHterelement la, welches zur Filterinnenleitung 18 hin offen und zur 
Gehausekammer 16 hin geschlossen Ist, zur Filterinnenleitung 18 und von dort in 
die erste Fluidleitung 12. Das untere Filterelement ist hler schematisch quasi als 
Endelement dargestellt, weist also an selnem Boden keine Offnungen auf. Derartige 
Filteranordnungen kSnnen in belieblgen Hohen Qbereinander gestapelt werden, 
wobel zum Erzielen einer zufriedenstellenden Filterung die Abdichtung der Filter- 
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materialien gegenOberden Rlterelementdichtfiachenn wesentlich ist. damit kein 
ungereinigtes Fluid die Membranen 2 umgelien l<ann. 

Die In der voretehenden Beschreibung. der Zeichnung und den AnsprOchen offen- 
barten Merkmale der Erfindung l^onnen sowohl einzein als auch in beliebiger Kom- 
binatlon fOr die Verwirklichung der Erfindung In ihren verschiedenen Ausgestaltun- 
gen wesentiich sein. 



wo 03/095064 



15 



PCT/DE03/00437 



PatentansprDche 

1. Flltervorrichtung(10)mit 

im wstl. hohlzylinderformigen. abwechseind Obereinandergestapelten, Innenring- 
wandoffnungen (4) aufweisenden Filterelementen (1a, 11a. 22a) und Aullenring- 
wandoffnungen (3) aufweisenden Filterelementen (1b, 11b, 22b); 

einem AuBengehause (20); das mit AuRenringwanden (9) der Filterelemente (1a,1b, 
22a, 22b. 11a. 11b) eine AuBengehause-Fluldkammer (16) biidet, die In einerzwel- 
ten Fluidleitung (14) endet; 

einer Filterinnenleitung (18), die durch die Innenringwande (8) der Filterelemente 
(1a,1b,22a.22b,1 1a,1 lb) gebildet ist und durch die Innenringwandoffnungen (4) mit 
Filterelementen (1a,11a,22a) sowie einer ersten Fluidleitung (12) verbunden ist; 

zwischen jeweils zwei dieser- Filterelemente (la, lb; 11a,1 1b;22a,22b) angeordne- 
tem im wstl. ringformigem Filtermaterial (2), 

wobei die Filterelemente (1a, lb) im wesentHchen hohlzylinderformig sind und eine 
Innenringwand (9), eine AuBenringwand (8) sowie eine obere und eine untere 
Stimfiache (34) mit Offhungen aufweisen, wobel die Filterelemente entweder an 
ihrer radialen AuBenwand (6) oder innenwand (5) Offnungen (3,4) aufweisen, 

wodurch FIQsslgkeitsleltung von der Innenleitung (18) des Filters durch Innenwan- 
ddffnungen (4) In der innenwand (5) der hohlzylinderformigen Filterelemente (la) 
und durch die stimseitigen Offnungen derselben durch das ringfdrmige Filtermaterial 
(2) und durch die stimseitigen Offnungen In das nachste, AuBendffnungen aulwei- 
sende hohlzylinderfSrmige Element (1b) und Qber dessen im AuBenwand (6) ange- 
ordnete Offnungen (3) in den Flltratraum bzw. GehSusekammer (16) bzw. In Str5- 
mungsumkehr eine Fluidleitung von AuBen (16) zur Innenleitung (18) herstellbar ist, 

einem Deckeltell 28 zum dichten AbschluS des obersten Filterelementes; und 
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einem Bodentell (30) zum AbschluR des untersten Filterelementes;; 

Wobei die StimflSchen (7) der FHterelemente (1a, 1b) im wesehtlichen plane peri- 
phere AuRen- und InnendlchtflSchen (53, 54) aulwelsen, die bei Aufeinanderliegen 
der RIterelemente (1a.1b; 11a,11b;22a,22b) unter Einklemmen von RItennaterial 
dazwischen Obereinander zu liegen kommen und uneben sind. 

2. RItervonichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Uneben- 
heiten der AuBen- und Innendichtrander Im wesentlichen gleicher Rauhigkeit sind, 

3. Filtervonichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Un- 
ebenheitder RIterelemente durch Sandstrahlen, Kugelstrahlen, Laserbearbeitung. 
FrSsen hergestellt 1st. 

4. Fltervorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR die Filterelemente, das Gehause sowie das Deckel- und Bodenteil 
zumindest teilwelse aus Kunststoff hergestellt sind. 

5. Filten/orrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. daR die Filterelemente, das Gehause sowie das Deckel- und Bodenteil 
zumindest tellweise aus Metall, wie Stahl, hergestellt sind. 

6. Filtervonichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR in Stro- 
mungsrichtung dem Filtermaterial (2) zumindest ein Siebkorper (7) vor- oder nach- 
geschaltet ist. 

7. Filten/orrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR das zylinderformige Element (1) mehrteilig aufgebaut ist, zumindest 
aus einem innen- und einem AuRenring (8, 9) sowie gegebenenfalls einem oder 
mehreren SiebkSrpem (5). 

8. Filtervomchtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR zumindest ein 
Siebkorper (5) auf die Stimflache (7) auflegbar Ist. 
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9. Fllteivorrichtung nach einem der AnsprQche 3 und 4, dadarch gekennzeichnet, 
dad das Filtermaterial (2) mit Abstand zum Siebkdrper (5) angeordnet ist. 

10. Filtervorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Innenleitung (18) ein Zuganker, auf dem die hohlzylinderfdrmigen Fllte- 
relemente (1a,1b; 1 1a,1 1b;22a,22b) und das ringformige Filtermaterial (2) aufge- 
steckt sind und der In der oberen Abdeckkappe und der unteren Abdckkappe (30) 
befestigt ist und so den Filtereiement/Filtermaterialstapel verspannt, ausgebildet ist 

11. Filtervorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die zylinderfor- 
migen Filterelemente (1a, lb; 11a,11b;22a,22b) radial zur Achse der Innenleitung 
(18) und senkrecht zu den Stimflachen (34) der Filterelemente (1) verlaufende 
Stutzwande (32) aufweisen. 

12. Filtervorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Offnungen mindestens einer Stirnflache (34) der hohlzylinderfor- 
migen Filterelemente (1a,1b; 11a,11b:22a,22b lochartig und/oder schlitzformig 
und/oder siebartig sind. 

13. Flachiges Filtermaterial (2) zum Einsatz in einer Fiitervonichtung nach einem 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. daB es einen 
Haltebereich anderer Zusammensetzung als im filtemden Bereich aufweist 

14. Filtermaterial zum Einsatz in der Filtervorrichtung nach einem der 
vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB der Randberelch des 
ringfdrmigen Filtermaterials aufgerauht ist. 

15. Flachiges Filtermaterial (2) zum Einsatz In einer Filtervorrichtung nach einem 
der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB es einzein oder in 
Komblnation Keramik, Metall; naturiiche oder synthetische Polymere, Kunstharz- 
lonenaustauscher, Polymere halogenierter Kohlenwasserstoffe, Teflon/, Porzellan, 
Glas, , Metall., Papier, Cellulose, Filz, Leder. Asbest, Glas, SSgemehl, Bimsstein, 
Titandioxid, aufweist und gegebenenfalls zwei- oder mehrschichtig ist. 
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16. FISchiges Flltermaterial (2) nach elnem der vorangehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzelchnet. daB das ringfSrmige FHtermaterial (2) regenerierbar ist 
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